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Таким образом, наш эксперимент позволяет реально измерить индуктивность зажжённой лампы. Нами 
получены значения индуктивности при разных токах дежурной дуги, которые существенно больше, чем 
значения, полученные теоретическими вычислениями почти на два порядка. 
Результаты, полученные в этой работе, требуют дальнейших экспериментальных исследований и 
теоретических обоснований полученных результатов, что планируется выполнить авторами в ближайшее 
время. 
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Эффект внедрения разряда в твердый диэлектрик, находящийся под слоем жидкости был открыт в 
середине ХХ века. [1]. На его основе предложены и разработаны такие электроразрядные технологии 
разрушения и модификации материалов, как бурение, резание, снятие поверхностного слоя и дробление. 
Анализ публикаций в мире по теме электроразрядного разрушения показывает, что на сегодняшний день 
интерес к электроразрядным технологиям обработки материалов, таким как бурение или дробление 
стремительно возрастает [2-4].  
Данная работа была посвящена исследованию организации пробоя горных пород, находящихся в жидкой 
среде, путем формирования в них каналов разряда одновременно в нескольких межэлектродных промежутках 
за один импульс напряжения – многоканальному пробою. Были получены экспериментальные данные по 
пробою песчаника в воде и гранита в трансформаторном масле при различной индуктивности электродов.  
Индуктивность изменялась за счет двух вариантов подключения электродов к выходу генератора 
импульсных напряжений. В первом варианте для обеспечения разделения индуктивностей электродов, каждый 
электрод был подключен независимым проводником длиной 1,5 м. Во втором варианте для уменьшения 
индуктивности отдельных электродов, проводники были объединены в точке подключения к электродной 
системе. Электроды на образцах размещались в трех различных положениях согласно схеме приведенной на 
рисунке 1. В каждом положении было подано по одному импульсу напряжения. Для варианта с раздельными 
проводниками в первом положении произошел откол в третьем и пятом межэлектродном промежутке 
(Рисунок 2а). Во втором и третьем положении обнаружено внедрение в первом, третьем и пятом промежутках. 
Данные эксперимента приведены в таблице 1. Для варианта с объединенными проводниками в первом 
положении произошел откол в центральном промежутке, в первом и пятом – внедрение (Рисунок 2б). Во 
втором положении – откол снова произошел в третьем промежутке, а в пятом промежутке – внедрение. В 
третьем положении – откол в двух промежутках 




Раздельные проводники Объединенные проводники 
U3 (кВ) Ua+ (кВ) Ua- (кВ) Объем, мм
3
 U3 (кВ) Ua+ (кВ) Ua- (кВ) Объем, мм
3
 
1 35,2 128,4 117 0,8 36,1 99,7 112,5 1,3 
2 35,2 139,8 121,6 0,2 36,1 111 109,4 0,5 





рис.1 – Положение электродов на образце. 






рис. 2 – Внешний вид образцов песчаника после подачи импульсов напряжения с разным местоположением 
электродов: а) Раздельная индуктивность; б) Объединенная индуктивность. 
По результатам экспериментов установлена возможность осуществления пробоя горной породы в 
нескольких межэлектродных промежутках за один импульс в среде трансформаторного масла и технической 
воды. В опытах с песчаником при раздельной индуктивности электродов энергия электроимпульсного разряда 
распределяется примерно одинаково между всеми электродными промежутками, поэтому объем отколотого 
материала между ними примерно одинаковый. При объединении индуктивностей большая часть энергии 
проходит через какой-то один промежуток, поэтому объем отколотого материала в одном из этих промежутков 
значительно превосходит остальные. Общий объем отколотого материала в обоих опытах (песчаник и гранит) 
между промежутками при объединенной индуктивности больше (4,1 мм
3
 - пробой песчаника; 3,8 мм
3
 – пробой 
гранита), чем при раздельной индуктивности (1,2 мм
3
 - пробой песчаника; 1,45 мм
3
 – пробой гранита). Можно 
сделать вывод, что чем больше индуктивность проводов, соединяющих электроды с батареей конденсаторов, 
тем больше вероятность осуществить многоканальный пробой. В опытах с песчаником в воде для 
осуществления многоканального пробоя было достаточно Uзар= 36 кВ, в то время как в опытах с гранитом в 
воде прикладывалось большее напряжение (Uзар= 46кВ), при котором достичь многоканального пробоя не 
удалось. В опытах, проводимых с гранитом в загрязненном трансформаторном масле (ε = 40 кВ/мм) 
Uзар = 36 кВ было достаточно, чтобы произвести многоканальный пробой. 
Было зафиксировано, что в каждом опыте возникало минимум два внедрения за импульс. Количество 
каналов в граните определялось путем визуального осмотра. В настоящее время обсуждаются дальнейшие 
эксперименты по определению степени влияния каждого из факторов, а именно: полярность импульса, запас 
энергии в импульсе, фронт импульса. Подбор оптимальных параметров вышеприведенных факторов может 
приблизить технологию к промышленным масштабам в таких направлениях как глубокое и сверхглубокое 
бурение скважин геотермальной энергетики и бурение скважин в условиях Арктики. 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 19-38-90071 
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